Universidad de La Salle

Ciencia Unisalle
Zootecnia

Facultad de Ciencias Agropecuarias

2017

Desarrollo de un programa nutricional preliminar para
mantenimiento de Dendropsophus padreluna y rana saltona
Rheobates palmatus en condiciones controladas en la Fundación
Zoológico Santacruz
Cindy Tatiana Gil Muñiz
Universidad de La Salle, Bogotá

Follow this and additional works at: https://ciencia.lasalle.edu.co/zootecnia
Part of the Other Animal Sciences Commons

Citación recomendada
Gil Muñiz, C. T. (2017). Desarrollo de un programa nutricional preliminar para mantenimiento de
Dendropsophus padreluna y rana saltona Rheobates palmatus en condiciones controladas en la
Fundación Zoológico Santacruz. Retrieved from https://ciencia.lasalle.edu.co/zootecnia/327

This Trabajo de grado - Pregrado is brought to you for free and open access by the Facultad de Ciencias
Agropecuarias at Ciencia Unisalle. It has been accepted for inclusion in Zootecnia by an authorized administrator
of Ciencia Unisalle. For more information, please contact ciencia@lasalle.edu.co.

DESARROLLODE UN PROGRAMA NUTRICIONAL PRELIMINARPARA
MANTENIMIENTO DE Dendropsophus padreluna Y RANA SALTONA
(Rheobates palmatus) EN CONDICIONES CONTROLADAS EN LA
FUNDACIÓN ZOOLÓGICO SANTACRUZ

CINDY TATIANA GIL MUÑIZ

Código: 13101041

Trabajo de grado para optar al Título de Zootecnista

DIRECTOR:
SANDRA MARCELA GÓMEZ
Zootecnista

UNIVERSIDAD DE LA SALLE
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
PROGRAMA DE ZOOTECNIA

BOGOTA D.C.
2017
1

DIRECTIVAS

HNO. ALBERTO PRADA SANMIGUEL
RECTOR

DRA. CARMEN AMALIA CAMACHO SANABRIA
VICERRECTORA ACADÉMICA

HNO. DIEGO ANDRÉS MORA ARENAS
VICERRECTOR DE PROMOCION Y DESARROLLO HUMANO

DR. LUIS FERNANDO RAMÍREZ HERNANDÉZ
VICERRECTOR DE INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA

HNO. ARIOSTO ARDILA SILVA
DECANO FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

DR. ALEJANDRO TOBÓN GONZALEZ
SECRETARIO ACADÉMICO FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

DR. ABELARDO CONDE PULGARÍN
DIRECTOR PROGRAMA DE ZOOTECNIA

DRA. MARÍA CAMILA CORREDOR LONDOÑO
ASISTENTE ACADEMICAPROGRAMA DE ZOOTECNIA

2

Dedicatoria

Dedico este trabajo a mi familia a mis padres Gabriel Gil y Ana Victoria Muñiz a
mis hermanas Victoria Elizabeth Y Johana Roció Gil Muñiz a mis sobrinos Juan
Sebastián y María Gabriela a mi cuñado Edgar Alfonso sin los cuales no lo hubiera
podido lograr, en especial a mis hermanas sin las cuales no hubiera tenido el valor
de encaminarme en este proceso de formación y quienes además de mis padres
son mi ejemplo a seguir y mi motor de vida.

A mis amigos de universidad los cuales me acompañaron y apoyaron durante este
arduo recorrido los cuales me dieron la fuerza y motivación para lograr esta meta
en mi vida.

Agradecimiento
Agradezco a mi tutora Sandra Marcela Gómez por brindarme su confianza y apoyo
para la elaboración de este trabajo, a Paola Parra y a Camila Ramírez por su
ayuda y colaboración; a la Fundación Zoológico Santacruz

por brindarme el

espacio y los implementos necesarios para la elaboración de este proyecto, a su
vez agradezco a las directivas y empleados del mismo los cuales me brindaron su
apoyo y colaboración en el desarrollo de todas las actividades desarrolladas en el
transcurso del experimento en especial a Kelly Prieto por su compromiso y
colaboración en todos y cada uno de los aspectos prácticos de este trabajo.

3

TABLA DE CONTENIDO
1. INTRODUCCION………………………………………………………………10
2. OBJETIVOS……………………………………………………………………11
2.1.

General………………………………………………………………….11

2.2.

Específicos……………………………………………………………...12

3. MARCO TEORICO…………………………………………………………….12
3.1.

Generalidades de los anfibios…………………………………………12

3.2.

Papel en Colombia y problemáticas……………………………….….13

3.3.

Importancia de los anfibios…………………………………………….14

3.4.

Programas de conservación e instituciones…………………………14

3.5.

Manejo en cautiverio……………………………………………………15

3.6.

Alimentación en cautiverio……………………………………………..15

3.7.

Requerimientos nutricionales…………………………………..……...17

3.8.

Antecedentes nutricionales y patrocinio de especies a tratar en el

experimento…………………………………………………………………18
3.9.

Patologías comunes en Anuros……………………………………….19

3.9.1. Quitridiomicosis cutánea de anfibios…………………………….20
3.9.2. Enfermedad metabólica ósea………………………………….....21
3.9.3. Lipidosis corneal……………………………………………………21
3.9.4. Hipovitaminosis A…………………………………………………..22
3.9.5. Toxicidad de oxalato……………………………………………….22
3.9.6. Hipervitaminosis A y D…………………………………………….23
3.9.7. Deficiencia de vitamina B………………………………………....23
3.10. Especies a tratar………………………………………………………..24
3.10.1. Rana saltona (Rheobates palmatus)………………………….24
3.10.2. Dendropsophus padreluna……………………………………..25
3.11. Presas ofrecidas……………………………………………………….26
3.11.1. Grillo común (Acheta domestica)……………………………….26
3.11.2. Mosca de la fruta (Drosophila melanogaster)………………...28
4

3.11.3. Marranito (Oniscidea sp.)……………………………………….30
4. METODOLIGIA…………………………………………………...…………….30
4.1.

Descripción geográfica…………………………………………………30

4.2.

Colecta de individuos………………………………………………..…31

4.2.1. Colecta de Rheobates palmatus……..……………………….….31
4.2.2. Colecta de Dendropsophus padreluna…………………………..32
4.3.

Manejo y transporte……………………………………………..……..32

4.4.

Manejo en laboratorio………………………………………...............32

4.5.

Manipulación y toma de datos…………………………………..….…33

4.5.1. Tratamientos…………………………………………………...…..33
4.5.2.

Pesajes…………………………………………………………….33

4.5.3.

Alimentación……………………………………………………….33

4.5.4.

Análisis estadístico………………………………………………..34

4.5.5.

Alimento y producción…………………………………………….34
4.5.5.1.

Producción de A. domestica……………………………34

4.5.5.2.

Producción de Oniscidea.sp. ..…………………...…….34

4.5.5.3.

Producción de D. melanogaster...……………………...35

4.6.

Análisis bromatológico…………………………………………………..35

4.7.

Establecimiento de la dieta………………..……………………………36

4.8.

Modelos de condición corporal…………………………………………36

5. RESULTADOS…………………………………………………………………..36
5.1.

Evaluación de variable peso entre tratamientos……………………..37

5.2.

Porcentaje de consumo…………………………………………………40

5.3.

Resultados y Comparación contenido nutricional…...……………….41

5.4.

Lineamientos de manejo nutricional…………………………………..42

5.5.

Modelo condición corporal……………………………………………...44

6. DISCUSION DE RESULTADOS………………………………………………44
6.1.

Contenido nutricional……………………………………………………44

5

6.2.

Variable peso…………………………………………………………….46

6.2.1. Entre tratamientos…………………………………………………..46
6.3.

Aceptación presa…………………………………………………………47

7. CONCLUSIONES………………………………………………………………..48
8. RECOMENDACIONES………………………………………………………….48
9. REFERENCIAS………………………………………………………………….52
10. ANEXOS……………………………………………………………………………..56
Anexo 1………………………………………………..………………………….56
Evaluación intra tratamientos………………………………………..…………56
Anexo 2………………………………………………………………………..….66
Anexo 3…………………………………………………………………………...67

INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Contenido nutricional grillo……………………………………………………27
Tabla 2. Contenido nutricional mosca…………………………………………………29
Tabla 3. Tratamientos a utilizar ………………………………………….………….…33
Tabla 4 Pruebas de múltiple rango entre tratamientos…………….………..........…37
Tabla 5. Diferencia y limites estadísticos entre tratamientos………………..……...37
Tabla 6. Porcentaje de consumo……………..………………………………..…..…..40
Tabla 7. Contenido nutricional marranito……….…………..………………...………41
Tabla 8. Comparación contenidos nutricionales……………….………………….….41
Tabla 9. Pruebas de múltiple rango entre grupo Tr 1 Rh. Palmatus….…….……...56
Tabla 10. Diferencia y limites estadísticos Tr.1 (A. domestica)..……………..…….56
Tabla 11 Pruebas de múltiple rango entre grupo Tr 2 (Oniscidea sp.)….….....…..58
Tabla 12 Diferencia y limites estadísticos Tr. 2 (Oniscidea sp.)………….….….….59
Tabla 13. Pruebas de múltiple rango entre grupo Tr 3 (D. melanogaster ).......…..61
Tabla 14. Diferencia y limites estadísticos Tr 3 (D. melanogaster)..……..…..…....62
Tabla 15. Registro pesos por tratamiento……………………………………………..66
Tabla 16. Control consumo……………………………………………………………..66
6

Tabla 17. Modelo condición corporal Rh. palmatus……………………………….....67
Tabla 18. Modelo condición corporal D. padreluna…………………………………..68

INDICE DE GRÁFICOS
Grafico 1. Comparación entre tratamientos………………………...………………...39
Grafico 2. Pesos Tr.1 (Grillo, Rh. Palmatus).…………………………………………57
Grafico 3. Pesos Tr.2 (Marranito, Rh. Palmatus)... .…………………………………60
Grafico 4. Pesos Tr.3 (Mosca, Rh. Palmatus)…. ……………………………………63

INDICE DE IMÁGENES
Imagen 1. Vista dorsal Rheobates palmatus………………………………………….24
Imagen 2. Vista ventral Rheobates palmatus…………………………………………24
Imagen 3. Mapa distribución Rheobates palmatus………………………………......25
Imagen 4. Vista dorsal Dendropsophus padreluna…………………………………..25
Imagen 5. Mapa distribución Dendropsophus padreluna……………………………26
Imagen 6. Ilustración grillo (Acheta domestica)………………………..……………..26
Imagen7.Ciclo de vida Drosophila melanogaster……………………………………27
Imagen8. Ilustración marranito (Oniscidea sp)………………………………….……30
Imagen9. Mapa ubicación Tequendama……………………………………..……….31
Imagen10. Recipientes rotulados………………………………………………..…….32

7

RESUMEN
Los bosques y áreas con abundante vegetación son el lugar ideal para las
poblaciones de anfibios; no obstante, actualmente estos no se encuentran en las
condiciones más favorables, los anfibios son de gran importancia ya que son un
excelente bio indicados por las características que poseen. Objetivo: comparación
de tres tipos de alimento para 2 especies de anfibios alto andinos Dendropsophus
padreluna y Rheobates palmatus bajo condiciones controladas con fines de
conservación. La palabra anfibio deriva del griego amphi “doble” y bios “vida”, esta
clase de vertebrados se encuentra dividida en tres órdenes: Gymnophiona,
Urodela o Caudata y Anura o Salienta, Colombia se ubica como uno de los países
con mayor variedad de anfibios en el mundo con 733 especies en especial el
grupo de anuros; especies a evaluar Rana saltona (Rheobates palmatus) y
Dendropsophus padreluna, presas ofrecidas: Grillo común (Acheta domestica),
Marranito (Oniscidea sp.) y Mosca de la fruta (Drosophila melanogaster). El
experimento se realizó en las instalaciones del laboratorio de anfibios de la
Fundación Zoológico Santacruz, se contó con un total de 56 individuos; se
agruparon en 3 tratamientos diferentes (Tr.1 Grillo, Tr.2 Marranito y Tr.3 Mosca); el
análisis de los datos se realizó una ANOVA simple con pruebas de múltiples
rangos o (LSD) de Fisher; tanto el grillo como el marranito son presas que pueden
ser usadas en conjunto en la alimentación de los animales mantenidos en
cautiverio; con grillo contamos con un buen contenido proteico y marranito un alto
nivel de Ca; no es recomendable brindar una sola presa en alimentación. Se
recomienda adicionar a la dieta de las presas complementos nutricionales,
reevaluar la clase y tipo de suplementos para cada una de las presas y utilización
de D. melanogaster como complemento de la dieta.

Palabras claves: Anfibio, anura, conservación, alimentación.
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ABSTARCT
Forests and areas with abundant vegetation are the ideal place for amphibian
populations; However, these are not currently in the most favorable conditions,
amphibians are of great importance because they are an excellent bio indicated by
the characteristics they possess. Objective: comparison of three types of food for 2
species of high Andean amphibians Dendropsophus padreluna and Rheobates
palmatus under controlled conditions for conservation purposes. The word
amphibian comes from the Greek amphi "double" and bios "life", this class of
vertebrates is divided into three orders: Gymnophiona, Urodela or Caudata and
Anura or Salienta, Colombia is located as one of the countries with the greatest
variety of amphibians in the world with 733 species, especially the group of
anurans; species to be evaluated Rana saltona (Rheobates palmatus) and
Dendropsophus padreluna, prey offered: Common cricket (Acheta domestica),
Marranito (Oniscidea sp.) and Fruit fly (Drosophila melanogaster). The experiment
was carried out in the facilities of the amphibian laboratory of the Zoological
Foundation Santacruz, it had a total of 56 individuals; they were grouped into 3
different treatments (cricket Tr.1, Tr.2 Marranito and Tr.3 Fruit fly); the analysis of
the data was done by a simple ANOVA with multiple range tests or (LSD) by
Fisher; both the cricket and the marranito are prey that can be used together in
feeding the animals kept in captivity; with cricket we have a good protein content
and marranito a high level of Ca; It is not advisable to provide only one dam in
food. It is recommended to add nutritional supplements to the diet of the prey, to
reevaluate the type and type of supplements for each one of the dams and to use
D. melanogaster as a complement to the diet.

Key words: Amphibian, anura, conservation, feeding.
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1. INTRODUCCIÓN
Los bosques y áreas cubiertas por una gran cantidad de vegetación son los
hábitats óptimos para muchas especies de anfibios; no obstante la situación actual
de estos no es del todo favorable ya que durante el periodo entre los años 1985 a
1995 se perdieron 547.940 hectáreas de bosque (Rueda, Lynch, & Amézquita,
2004) y se estima que alrededor del 70% de estos hábitats han sufrido algún tipo
de modificación ya sea por efectos naturales o antropogénicos, lo que conlleva a
una disminución y hasta la desaparición de algunas especies (Etter &
Wyngaargen, 2000).
Los anfibios son de gran importancia ya que son un excelente bio indicador de los
ecosistemas, esto debido a características como su condición ectotérmica y su piel
permeable lo que los hace altamente susceptible a cambios en su hábitat
(Gonzalez, 2010). Entre los principales problemas encontramos la fragmentación y
la pérdida de hábitat; gracias a los anfibios estos pueden ser detectados
rápidamente ya que su respuesta es altamente individual (Young, et al, 2001).
Debido a estudios relacionados con esta especie se ha logrado obtener
información que ayuda a entender y comprender el desarrollo de los anfibios en
los ecosistemas y por ende tratar de mitigar los efectos negativos a los cuales se
estan sometiendo; se debe tener en cuenta que no solo las acciones para
mitigarlos son suficientes sino que a su vez se deben desarrollar e implementar
proyectos en cautiverio; en este caso los zoológicos puede ser nuestra mejor
opción como un recurso para la conservación de especies al borde de la extinción,
pero para poder desempeñar esta labor estos deben hacer dos cosas; la primera,
deben tener éxito en la reproduccion en cautiverio, es decir reproducir animales
constantemente, para ello una de las cosas mas importantes es el poder brindar
una buena nutrición a los especimenes que se tengan en caitiverio y segundo
debe tambien tener éxito en la reintroducción de las mismas con el fin de crear
poblaciones autosustentables; este estudio permitirá conocer y de esta manera
mejorar las condiciones de manejo nuricional en pro del bienestrar de los
individuos mantenidos en cautiverio. (Young, Bruce E,et al.2004).
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Por ende con base en lo anterior y con el objetivo de criar y mantener anfibios en
condiciones controladas en pro de establecer metodologías de manejo y cría de
especies que puedan llegar a tener algun grado de amenaza, siendo el
mantenimiento de núcleos reproductivos viables una estrategia de conservación
de este grupo altamente afectado por los cambios climáticos actuales se
desarrolla este trabajo,adicionalmente ya que los manejos nutricionales en
Anfibios en condiciones cautivas son escasos en instituciones zoológicas que
albergan están especies como individuos de exhibición o en condiciones de cría
para conservación se hace necesaria en investigación de estos aspectos.
Es por esto que surge el siguiente planteamiento; ¿Comó la implementación y
desarrollo de lineamientos para alimentcion permitira mejorar las condiciones de
cria y mantenimiento de estas especies de anfibios bajo condiciones controladas?.
Para el caso de Colombia, a pesar de contar con instituciones que han trabajado
en cría, reportes de investigaciones en el área nutricional no han sido generados;
de esta manera y teniendo en cuenta la relevancia e importancia de los procesos
de conservación en especies Alto andinas, este estudio permitirá establecer
lineamientos básicos de manejo y estandarización nutricional en especies de
anfibios, de igual forma aportará en el conocimiento del manejo de especies de
anfibios Altoandinos en condiciones de cautiverio, información que será clave para
la conservación de otras especies con prioridades de conservación como las del
género Pristimantis sp.

2. OBJETIVOS
2.1 General
Comparación de tres tipos de alimento para 2 especies de anfibios alto andinos
Dendropsophus padreluna y Rheobates palmatus bajo condiciones controladas
con fines de conservación.
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2.2 Específicos
 Determinar contenido nutricional de presas actualmente ofrecidas en el
bioterio de la Fundación Zoológico Santacruz por medio de análisis
bromatológicos.
 Definir un modelo preliminar de condición corporal ideal, teniendo en
cuenta comparaciones entre individuos de hábitat natural e individuos
mantenidos bajo condiciones controladas.
 Establecer lineamientos de manejo nutricional para anfibios.

3. MARCO TEÓRICO
3.1 Generalidades de los anfibios

Los anfibios son animales pertenecientes al grupo de los vertebrados, pero se
diferencian de los demás por su piel húmeda y sin escamas, falta de uñas
verdaderas y un musculo retractor que les permite usar los ojos para ayudar a
tragar, debido a estas características “tienen limitaciones fisiológicas como lo son
la estructura tegumentaria, el intercambio gaseoso cutáneo, la incapacidad para
termo regular con presión y la sensibilidad de la temperatura, esto los hace
dependiente de la humedad, permanencia en el sitio y baja movilidad” (Gonzalez,
2010); estos ocupan una posición un tanto desconocida entre los animales ya que
a diferencia de las aves, las cuales son vistas e identificadas por sus cantos
inclusive en ámbitos urbanos o los mamíferos que llegan a convivir en el mismo
lugar con los humanos; los anfibios no son encontrados con mucha facilidad en la
vida cotidiana, aunque se sabe que se encuentran en un lugar al identificar sus
cantos, estos prefieren lugares como ciénagas y pantanos y climas lluviosos o
húmedos (Young, Bruce E, et al. 2004).
La palabra anfibio deriva del griego amphi “doble” y bios “vida” lo que hace alusión
a su vida larvaria como renacuajos y a su vida adulta, en donde se sabe que la
primera se desarrolla en el agua y la segunda en tierra y agua, proceso
denominado metamorfosis; esta clase de vertebrados se encuentra dividida en
tres órdenes o grupos: las Cecilias (Gymnophiona), las Salamandras, Tritones
12

Bolitoglosas (Urodela o Caudata) y las Ranas y sapos (Anura o Salienta), todos
los anfibios son ecto térmicos (no pueden mantener constante su temperatura por
medio del calor metabólico) y poiquilotermos (temperatura corporal fluctúa en
relación con la temperatura ambiente), su piel está constantemente húmeda esto
debido a la secreción de glándulas mucosas, las cuales pueden estar muy
agrupadas dando como resultado superficies granulosas como sucede en el caso
de algunas especies de sapos, adicionalmente determinadas especies poseen
glándulas salivales parótidas transformadas las cuales son capaces de realizar
secreciones toxicas de carácter defensivo como el caso de los sapos comunes
(Gallego, et al, 2008).
3.2 Papel en Colombia y problemáticas
Colombia siendo un país catalogado como mega diverso se ubica como uno de los
dos países con mayor variedad de anfibios en el mundo después de Brasil con
733 especies, esto se debe a su ubicación en el área ecuatorial lo que la hace
tropical y carente de estaciones delimitadas, esta característica climática ofrece un
una amplia gama de hábitats óptimos para el desarrollo de diferentes especies,
entre ellas los anfibios especialmente el grupo de los anuros (ranas y sapos)
(Rueda, Lynch, & Amézquita, 2004); pero a pesar de estas grandes ventajas
Colombia cuenta con un gran problema que es la acelerada reducción y alteración
de sus ecosistemas originales, esto es un factor que afecta negativamente la
biodiversidad y presencia de anfibios en el país (Ardila & Acosta, 2000).Otra de las
problemáticas que se ha generado en los últimos años y que también influye
fuertemente en la disminución de poblaciones de anfibios es el tráfico ilegal de
especies, dando como ejemplo que este “tráfico es crítico para integrantes de
Dendrobatidae ya que algunas de sus especies y poblaciones con distribuciones
geográficas muy restringidas presentan distintos grados de amenaza; ante este
panorama, es fundamental desarrollar nuevas investigaciones orientadas a
inventariar, caracterizar y conservar los ecosistemas estratégicos del país y las
cuales permitan, además de la descripción de nuevas formas, la profundización en
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el conocimiento de las ya descritas, siendo esta la base para la formulación de
estrategias y prioridades de conservación” (Acosta, 2000).
3.3 Importancia de los anfibios
Este grupo de vertebrados ha ido tomando cada vez más fuerza en el ámbito
investigativo debido a que representan un papel importante en la dinámica de los
ecosistemas, ya que estos nos aportan información con respecto a los problemas
que puede tener un ecosistema primero que cualquier otra especie, lo que se
atribuye a sus características particulares (Zorro, 2007); este interés comenzó a
finales de los años 80 en donde se empezaron a realizar diferentes estudios, los
cuales indicaron que las poblaciones de anfibios sufrían declives en algunas
regiones del mundo, pero esto solo fue comprobado a mediados de la década de
los 90’s (Pechmann & Wilbur, 1994); dichos declives se asocian o se toman como
consecuencia de las actividades antropogénicas que se presentan en los hábitats
naturales de estos, ya sea por tala indiscriminada o quemas para su uso en
sistemas

pecuarios,

introducción

de

especies

invasoras,

enfermedades,

contaminación de recursos hídricos y cambio global del clima entre otras(Gibbons,
et al, 2000); entre las poblaciones que han sufrido algún declive se encuentran el
sapo dorado de Costa Rica (Bufo periglenes) y (Bufo calamita) de Gran Bretaña
los que experimentaron un declive del 75 al 80% en los últimos 30 años, varias
especies del genero Bufo, Atelopus y Eletherodactylus en Panamá y doce
especies del genero Atelopus en Colombia (Lotters, et al, 2005).
3.4 Programas de conservación e instituciones
Los anfibios se encuentran sometidos a una gran variedad de amenazas, para
mitigar esto la conservación juega un papel importante para la sobrevivencia de
los mismos, ya que nos ayuda a tomar las medidas necesarias a largo y corto
plazo para así poder lograr la recuperación de las miles de especies que han sido
afectadas; entre estas medidas encontramos la protección del hábitat; como
sabemos la destrucción de hábitat es uno de los factores con mayor riesgo, es por
ello que los planes de conservación son de gran importancia ya que permiten por
medio de observaciones y estudios determinar áreas que deben ser protegidas
14

para el bienestar de las especies que allí habiten y así mismo ayuda a frenar la
expansión de fronteras agrícolas y así proteger los hábitats acuáticos y terrestres
que estas especies necesitan sin dejar de lado que las medidas territoriales deben
ir de la mano de instituciones dedicadas tanto a la conservación como al cuidado
de la fauna, es allí donde entran a tomar parte las instituciones zoológicos y
centros de rescate y rehabilitación, los cuales son de vital importancia cuando de
conservación ex situ se trata.
Estas instituciones apoyan la conservación de especies en condiciones ex situ, por
medio de programas de reproducción y mantenimiento en cautiverio con el fin de
lograr tener poblaciones autosustentables y así en un futuro lograr la
reintroducción de especies que se encuentren amenazadas.
3.5 Manejo en cautiverio
El mantenimiento en condiciones controladas de especies implica retos de manejo
que incluyen aspectos relacionados con hábitos alimenticios, siendo los anfibios
que conocemos principalmente oportunistas; en estado adulto se alimentan
exclusivamente de animales vivos mayormente de invertebrados, debido a que
estos le proporcionan un crecimiento óptimo y un rápido alcance a la madurez
sexual (Suárez, 2008).
Mantener a un animal silvestre en cautiverio siempre ha sido complicado dado que
estos desarrollan hábitos y conductas propias de su especie en ambientes
naturales y semejar esto en un ambiente artificial es difícil; especialmente en este
grupo de vertebrados, dado que estos tienen un constante cambio de
requerimientos en cada una de sus etapas el cual es específico para poder
conseguir un desarrollo óptimo.
3.6 Alimentación en cautiverio
Las dietas en cautiverio son limitadas para estas especies ya que no se cuenta
con la misma variedad de presas que se encuentran en vida natural y por ende se
necesita en algunos casos suplementar esta dieta con diferentes aditivos y
suplementos cayendo en la posibilidad de manejos inadecuados de estos
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productos que llegan a generar desordenes nutricionales que pueden conllevar a
presencia de enfermedades las cuales para estas especies son difíciles de
identificar, siendo ya evidentes cuando han causado un fuerte impacto en el
animal, lo que compromete el desarrollo del mismo.
Estas deficiencias o excesos nutricionales pueden dar como resultado una
insuficiente asimilación de nutrientes lo que puede provocar problemas como
anorexia, pérdida de peso, deshidratación y letargo, o por el contrario una
sobrealimentación conllevaría a problemas lipídicos, obesidad y deposiciones de
grasa; como es el caso de la lipidosis corneal, que es un trastorno ocular bastante
común en anfibios debido a los altos niveles de colesterol en las dietas
suministradas en cautiverio lo que provoca una visión borrosa o incluso la
ceguera(Desmore & Green , 2007).
A nivel alimenticio los Dendrobátidos son considerados de vital importancia
ecológica ya que su dieta se basa en grandes cantidades y variedad de insectos,
entre las pocas observaciones realizadas en campo se ha identificado que este
tipo de individuos consume un promedio de 17 presas por hora en el caso de
adultos y en juveniles un promedio de 14 presas por hora (Ortiz V., 2006), para
ello se debe tener en cuenta el modo de alimentación de estos, para el caso de las
dos especies tratadas ya que son de hábitos terrestres se necesita de alimentos
vivos, insectos que permanezcan en el lugar para que la alimentación de ellos
pueda ser ad libitum, además hay que tener en cuenta que el tamaño de la presa
también es importante(Browne, Robert K;, 2009), también hay que agregar que la
etapa de vida de los invertebrados y su área de distribución tiene un alto impacto
tanto en su digestibilidad como en su composición nutricional; en un único estudio
se logró identificar la digestibilidad de algunas de las presas consumidas por los
anfibios arrojando la siguiente información “se mostró que la digestibilidad es la
más alta para las ninfas del grillo común (Acheta domestica)y más baja para los
ratones recién nacidos (Mus musculus) y la cucaracha cinerea (Nauphaeta
cinerea) y la más baja para el imago de A. doméstica”(Goncharov, et al, 1995), en
donde se demuestra que la disponibilidad de alimento no solo se limita al área de
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distribución que tenga el anfibio sino de la etapa fisiológica en la cual se encuentre
la presa.
3.7 Requerimientos nutricionales
En cuanto a requerimientos nutricionales para anfibios se deben tener en cuenta
todos y cada uno de los nutrientes (lípidos, proteínas, carbohidratos vitaminas y
minerales); por ejemplo en el caso de vitaminas y minerales en la composición de
la dieta se da una gran importancia a la relación y contenido de calcio y fosforo ya
que por lo general la mayoría de insectos son altos en lípidos y bajos en calcio,
este último debe ser suplementado en la dieta donde normalmente se emplean
suplementos en polvo los cuales se utilizan para espolvorear la presa antes de ser
ofrecida y así asegurar la ingesta por parte del animal; sin embargo este tipo de
suplementación ha llegado a generar problemas en el desarrollo de los anfibios ya
que algunos desarrollan hipercalcemia o mineralización de tejidos debido a la gran
cantidad consumida. Para disminuir este problema hay que tener en cuenta que el
calcio también puede ser absorbido a través de la piel de estos animales; no
obstante un estudio habla de la utilización de micronutrientes en este caso
vitaminas como la vitamina D3, vitamina A y carotenoides como requisito principal
para el equilibrio nutricional(Wright & Whitaker, 2009).
Lípidos
Son importantes en la dieta de anfibios tanto su cantidad como su calidad, se debe
tener cuidado al momento de suministrarlos en la dieta ya que una gran cantidad
puede conducir a la obesidad o un desequilibrio con otros nutrientes como las
proteínas; las grasas saturadas e insaturadas se deben mantener en equilibrio lo
que no es un gran problema ya que la mayoría de presas ofrecidas en las dietas
están constituidas en su mayoría por grasas insaturadas. Debido a la poca
información que se encuentra en relación a la composición lipídica de las presas
consumidas por estos se encuentra un solo estudio que resalta la composición de
algunos grupos de invertebrados; en el caso de los insectos estos varían del 10 al
30% de grasa en base fresca y son altos en ácidos grasos esenciales, (C18 ácido
oleico (C18: 1n-9), ácido linoleico (C18: 2n-6) y ácido linolénico (C18: 3n-3)). Para
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dar algunos ejemplos se tiene el registro de que: los coleópteros (escarabajos y
gorgojos) son altos en C18:2n-6 y los lepidópteros (mariposas y polillas) son ricos
en C18:3n-3, estas grasas ayudan como precursores para varios procesos
metabólicos como crecimiento y regulación de la fluidez de las membranas para el
transporte de nutrientes (Li, Vaughan, & Browne, 2009).
3.8 Antecedentes alimenticios y patrocinio de las especies a tratar en
el experimento
La Fundación Zoológico Santacruz (FZS) junto con la colaboración de la
universidad INCCA de Colombia a través de su semillero de investigación, realizó
con un grupo de estudiantes, estudios en campo para identificar las posibles
presas consumidas por los Anfibios en hábitat natural, específicamente en la Zona
del Distrito Integral de Peñas Blancas; la metodología empleada consistió en
identificar el canto de la rana y allí mismo recolectar todos los invertebrados
presentes en el radio de esta; posteriormente se capturaba el individuo (rana) y se
procede a efectuar una técnica que consiste en realizar un lavado estomacal al
animal con el fin de hacer que este regurgite lo consumido, se determinó que los
invertebrados más relevantes dentro de las dietas de estos anfibios fueron los
pertenecientes al suborden Oniscidea (Isópoda), seguido por la familia Araneide
(Araneae), Gryllidae (Orthoptera) y por último la familia Formicidae (Hymenoptera).
Los resultados previos, permitieron determinar la variedad de especies a los
cuales estos individuos tienen acceso, lo que indicó una necesidad inminente de
realizar un estudio en condiciones controladas dirigido al mejoramiento de la
nutrición ofrecida a Anfibios del Laboratorio de Cría de la Fundación Zoológico
Santacruz, de esta manera mayores alternativas de alimentación. El estudio
realizado en campo, fue realizado con las tres especies que a la fecha se
encontraban en el laboratorio de anfibios de la Fundación (Rheobates palmatus,
Dendropsophus padreluna y Pristimantis renjiforum), (Ordoñez Niño, et al, 2010).
Este proyecto aquí presentado, junto con el estudio alimenticio en hábitat natural,
hacen parte delas investigaciones que realiza el programa de “Conservación de
Anfibios Alto andinos” de la FZS, el cual ha sido patrocinado por la CBOT
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Asociación de Zoológicos de Chicago por más de 6 años, y avalado por Amphibian
Ark (AArk).
Amphibian Ark (AArk) es la rama ex situ del Amphibian Survival Alliance (ASA)
división de conservación, el cual, lleva a cabo los componentes ex situ del Plan de
Acción de conservación de Anfibios o (ACAP por sus siglas en ingles) el que a su
vez es el resultado de la alianza de tres organizaciones:
1. La Asociación Mundial de Zoológicos y Acuarios (WAZA)
2. El Grupo de Especialistas de Reproducción para la Conservación (CBSG)
del CSS de la UICN
3. El Grupo de Especialistas de Anfibios (ASG) del CSS de la UICN
Esta entidad promueve la conservación de anfibios a través de la generación de
stocks de especies categorizadas como prioritarias en conservación, en
condiciones cautivas, con el fin de mantener poblaciones sanas para programas
de reproducción y su objetivo final es lograr “que los programas de reproducción
en cautiverio logren sustentar a las poblaciones silvestres de la especie del
programa, con el objetivo que en el futuro el componente ex situ no sea
necesario”(Amphibianark.org, 2017)
3.9 Patologías comunes en Anuros
Existe evidencia de que la presencia de enfermedades en anfibios está altamente
ligada a factores antropogénicos, aunque su transmisión, control y tratamiento no
se encuentran del todo desarrolladas se han generado algunos avances para el
control de estas y se ha logrado identificar varias enfermedades que pueden llegar
a ser devastadoras a tal punto que han llegado a generar disminuciones locales,
globales y hasta extinciones. Este es el caso de dos enfermedades infecciosas de
gran importancia a nivel global, la quitridiomicosis cutánea de anfibios, causada
por el hongo Batrachochytrium dendrobatidisy la infección por rana virus (Aguirre
& Lampo, 2006)
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3.9.1 Quitridiomicosis cutánea de anfibios
Es una enfermedad que deriva de la infección por el hongo que forma zoosporas
Batrachochytrium dendrobatidis(Bd), este fue descrito por primera vez en 1998 y
1999 y es considerada como la causa de la enfermedad potencialmente mortal
llamada quitridiomicosis, el Bd se ha identificado en todos los continentes (36
países) en las que hay poblaciones de anfibios silvestres; afecta a dos órdenes de
anfibios e infecta a 14 familias y a más de 350 especies y ha estado presente en el
declive de aproximadamente 200 de estas especies.
La patogenia de esta enfermedad ha sido difícil de identificar ya que el individuo
infectado no presenta alteraciones anatomo patologicas en ninguno de sus
órganos internos; para explicar las causas de la muerte a raíz de esta enfermedad
se han generado dos hipótesis que no han sido del todo concluyentes; una hacer
referencia a que Bd libera enzimas proteolíticas y otros compuestos que se
absorben por la piel de la rana y la segunda sugiere daños en la función cutánea
lo cual da lugar a un desequilibrio hídrico y electrolítico (osmo regulación) que
conllevan a la muerte del animal.
Diagnóstico: Las pruebas existentes a nivel mundial son: Histopatología, tinción
por inmunoperoxidasa, microscopía electrónica de transmisión, microscopía
inmunoelectrónica, aislamiento, ELISA de captura de antígeno, ELISA de captura
de anticuerpo, PC taqMan, análisis de la secuencia del producto de la PCR, en
Colombia sólo se encuentra disponible como medio diagnóstico la histopatología
histopatológica.
Tratamiento: el Bd es susceptible a anti fúngicos y a niveles bajos de calor
(>30°C), se han hecho ensayos con baños de inmersión con itraconazol y
formalina/verde de maquita los cuales han resultados en toxicidad en especial con
verde de malaquita, en el caso del itraconazol, este ha resultado más eficaz al ser
utilizado en adultos y sub adultos (OIE, 2012)

20

3.9.2 Enfermedad metabólica ósea
Es una enfermedad nutricional que se presenta generalmente en anfibios
mantenidos en cautiverio, es generada por un desbalance que incluye la falla de
ingesta o inadecuado proceso de Vitamina D3, Calcio o fósforo, aunque el exceso
de vitamina A en sangre también puede interferir en el metabolismo de vitamina D
y contribuir a la enfermedad.
Signos clínicos: postura y locomoción anormal, tetania espástica, inflamación
abdominal, deformidad vertebral, angulación de huesos largos, deformidad
mandibular
Diagnóstico: radiología, en donde se observa densidad ósea alterada,
malformación de huesos y fracturas.
Tratamiento: esta puede ser corregida con suplementación de calcio en la dieta
ya sea brindando insectos ricos en este mineral o con calcio espolvoreado en las
presas antes de la ingesta, estos son los tratamientos más comunes; existe otra
alternativa que es la suplementación con calcio de manera tópica para que sea
absorbida por el individuo a través de su piel(Desmore & Green , 2007).
3.9.3 Lipidosis corneal
Es una de las patologías comúnmente identificadas y presentes en anfibios en
cautiverio, es un desorden ocular, asociado a altos niveles de colesterol en la
dieta.
Signos clínicos: la lipidosis corneal inicia como una turbidez en el ojo que
progresa a opacidad y puede terminar en ceguera, en anfibios se observan
pequeñas bolsas color crema a la altura de la córnea.
Tratamiento: para prevenir esta condición es necesario hacer la modificación de
la dieta; no existen reportes de tratamientos exitosos(Desmore & Green , 2007).
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3.9.4 Hipovitaminosis A
Enfermedad nutricional presente en anfibios en cautiverio de zoológicos y
programas de conservación, consiste en la no sintetización de carotenoides,
incluida la vitamina A (retinol), esta es esencial para el mantenimiento de la
integridad epitelial y el metabolismo óseo, los carotenoides son incorporados en
los xantóforos de la piel de los anfibios.
Signos clínicos: apatía, inapetencia, reducción de capacidad de captura de
presas vivas con la lengua, conocido como “síndrome de la lengua corta”; el
principal hallazgo a la histopatología en animales afectados es la metaplasia de
las células escamosas de la lengua seguido de la pérdida de células mucosas y
secreción pegajosa de la superficie de la lengua necesaria para capturar los
insectos vivos.
Diagnóstico: histopatología de la lengua cavidad oral o en ocasiones de la vejiga
o cloaca.
Tratamiento: tratamiento oral o tópico (baños de inmersión) con vitamina A,
aunque no se ha reportado el tiempo del tratamiento; también se debe incluir
alimentación forzada (Pressier, et al, 2005).
3.9.5 Toxicidad de oxalato
Enfermedad asociada a dietas con contenido de plantas ricas en oxalato, estas
sales se encuentran presentes en plantas como espinacas y col rizada, las altas
concentraciones de estas predisponen a algunas especies de anfibios al desarrollo
de cálculos renales y enfermedades urinarias; los anfibios en vida temprana son
los que mayor riesgo corren al ser herbívoros (renacuajos), también se asocia en
ranas al consumir grillos alimentados con plantas que contengan oxalato.
Tratamiento: actualmente no se conoce, se recomienda modificación de dietas
para renacuajos mantenidos en cautiverio y presas ofrecidas(Whitaker & Wright,
2001).
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3.9.6 Hipervitaminosis A y D
Son enfermedades nutricionales asociadas al exceso de vitaminas solubles en
grasa en la dieta, la hipervitaminosis A se asocia principalmente a la alimentación
con hígados de mamíferos o roedores inmaduros los cuales son ricos en vitamina
A, se presenta en anfibios de gran tamaño como ranas de uñas africana (Xenopus
spp.).
Signos clínicos: la hipervitaminosis A desempeña un papel en el desarrollo de
enfermedad metabólica de los huesos, causa anemia, daño al hígado y pérdida de
peso crónica; en cuanto a la hipervitaminosis D se observa edema generalizado,
debilitamiento y mineralización de tejidos blandos.
Tratamiento: No se conoce un tratamiento como tal, se debe hacer un ajuste en
la dieta para evitar y tratar de reducir este problema (Crawshaw, 2003).
3.9.7 Deficiencia de vitamina B
La deficiencia de vitamina B es asociada a diversas anomalías neurológicas entre
las que se incluyen paresia y parálisis de las extremidades posteriores, escoliosis
y síndrome de piernas delgadas, las cuales se presentan en anfibios en cautiverio,
en especial la vitamina B1 (tiamina).
Signos clínicos: parálisis y desmineralización del nervio periférico.
Tratamiento: suplementación con tiamina en forma tópica o parenteral y aditivo
en piensos(Whitaker & Wright, 2001).
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3.10 ESPECIES A EVALUAR
3.10.1 RANA SALTONA (Rheobates palmatus)
La Rana Saltona es un anfibio perteneciente
al

orden

Genero

Anura,

familia

Rheobates,

Aromobatidae,

especie

palmatus,

nombre científico Rheobates palmatus la
cual posee un tamaño de entre 1 a 5 cm
siendo este último en su estado adulto, se
caracteriza por poseer una piel cubierta por
pequeños
Imagen 1. Vista dorsal de
Rheobates palmatus

gránulos

de

textura

suave

ubicados sobre los costados; su coloración es
café oscuro en el dorso con algunas manchas

irregulares de color café claro, su vientre es de color blanco, patas fuertes y
robustas, en la zona de la ingle color amarillo; es una especie terrestre de hábitos
crepusculares comúnmente encontrada a las orillas de quebradas poco
caudalosas activa durante la noche en donde se encuentra oculta en grietas o
piedras (Gallego, et al, 2008).

Alimentación y amenazas
Se

alimenta

de

pequeños

insectos,

ya

que

es

considerada una especie con poblaciones normalmente
abundantes y re silentes debido a que es observada en
ríos contaminados y con procesos de deforestación, es
considerada como preocupación menor ante la IUCN en
el libro rojo(Acosta & Cuentas, 2016).

Imagen 2. Vista ventral
Rheobatespalmatus.
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Distribución en Colombia
Es

una

especie

endémica

de

Colombia asociada a las vertientes de
las cordilleras y colinas bajas en la
cuenca del valle medio del magdalena
y la vertiente norte de la cordillera
Occidental junto a las estribaciones de
la vertiente oriental de la cordillera
oriental,

presente

en

los

departamentos de Antioquia, Boyacá,
Bolívar,

Caldas,

Cesar,

Cundinamarca, Córdoba, Huila, Meta,
Norte de Santander, Santander y
Tolima distribuida entre los 200-2520
msnm (Acosta Galvis, 2012)
Imagen 3. Mapa distribución Colombia Rheobates palmatus tomada de
http://www.batrachia.com/orden-anura/aromobatidae/rheobates-palmatus/.

3.10.2. DENDROPSOPHUS PADRELUNA
Es una especie de anfibio perteneciente al orden
Anura de la familia Hylidae
previamente

dentro

recientemente
Dendropsophus,

se

del
ha

familia

se encontraba

género
movido

Hyla

pero

al

género

padreluna,

nombre

Imagen 4. Vista dorsal

científico Dendropsophus padreluna, esta se

Dendropsophuspadreluna.

encuentra distribuida en bosques sub andinos y

andinos de la región central en la vertiente occidental de la cordillera oriental con
registros en el departamento de Cundinamarca específicamente en el municipio de
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Albán (granjas de Padre Luna) y laguna de Pedro Palo entre los 1882-2328 msnm
(Rueda, Lynch, & Amézquita, 2004)
Hábitat, ecología y amenazas
Habita en arbustos, pastizales,
pantanos y lagunas temporales,
son terrestres y de agua dulce se
encuentran con frecuencia en el
agua; no hay amenazas conocidas
para esta especie aunque no se
reproduzca en áreas protegidas su
población es abundante y estable
con muchos registros recientes y
se encuentra catalogada como de
preocupación menor por la IUCN
(Rueda,

Lynch,

&

Amézquita,

2004).

Imagen 5. Mapa Distribución Colombia Dendropsophus padreluna
tomado de http://www.batrachia.com/ordenanura/hylidae/dendropsophus-padreluna/

3.11. PRESAS OFRECIDAS EN EL EXPERIMENTO
3.11.1. Grillo común (Acheta domestica): el grillo es
un artrópodo omnívoro perteneciente a la clase
Insecta, orden Orthoptera y familia Gryllidae, se
encuentra distribuido por todo el mundo con alrededor
de 900 especies distintas siendo el grillo común o
doméstico
Imagen 6. Ilustración grillo

(Acheta

domesticus)

extendido(Chaparro, et al, 2013).

común (Acheta domestica)
hembra.
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el

más

Este insecto es de color café amarillento con tres líneas oscuras sobre su cabeza,
posee unas largas antenas que se extienden desde su cabeza hasta su abdomen,
poseen alas las cuales se sostienen planas sobre su espalda, las hembras poseen
una estructura tubular llamada ovipositor en la parte posterior del abdomen que les
sirve para depositar los huevos en la tierra, ambos sexos poseen apéndices
semejantes a una cola segmentada llamada “cerci”, el adulto mide entre 1.5 a
2.5cm, viven por lo general de 2 a 3 meses (Reichholf R, 2005)
Bioecología
El grillo común tiene un ciclo de vida incompleto ya que pasa por las etapas de
huevo, ninfa y adulto. Huevo: mide 0,2 cm de largo, son depositados en grupos
bajo terrones del suelo o piedras, ninfa: viven de 50-80 días, pasan por ocho
estadios, los más jóvenes comen materia vegetal en descomposición y
posteriormente pueden alimentarse de los cultivos en crecimiento, adulto: mide de
1.5-2.5 cm de largo, es de color pardo-gris oscuro a negro profundo, la cabeza y el
tórax es cuadrado, poseen cercos abdominales y patas traseras desarrolladas
para saltar; producen un chillido estridente, son activos y se alimentan en la
superficie del suelo durante la noche (Jimenez M. & Rodríguez F, 2014).

Contenido nutricional
Tabla1. Contenido nutricional A. domestica
Autor o fuente

1

Jhon VanDyk

Nutrientes

2

M. Valdivié

Base seca

Proteína %

64,9

63,6

Grasa %

13,8

17,3

Fibra %

9,4

10

Calcio %

0,14

1,01

Fosforo %

0,99

0,79

Energía (Kcal/gr)

5,34

1 Lowa State University Entomoligy Department (2000)
2 Instituto de Ciencia Animal. Cuba (2016)
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3.11.2.Mosca

de

la fruta

(Drosophila melanogaster): Drosophila

melanogaster cuyo significado etimológico es “amante del roció de vientre
negro” y nombre común “mosca de fruta”, “mosca del vinagre” o “mosca del
vino” por su clara atracción a los frutos fermentados y a la coloración negra
del abdomen masculino de esta especie, es un artrópodo de la clase
Insecta, orden Díptera, familia Drosophilidae subgrupo melanogaster; la
especie Drosophila melanogasteres una de las aproximadamente 1.600
especies reportadas para el género y aproximadamente 3.200 especies
para la familia, es una especie diurna (National Center for Biotechnology
Information, 2016).
Ciclo de vida
Es holometábolo (metamorfosis completa), cuenta
con cuatro estadios de desarrollo: huevo, larva, pupa
y adulto, su

ciclo de vida varia inversamente

proporcional a la temperatura lo que significa que a
menor temperatura mayor es el tiempo que dura el
ciclo (desarrollo normal a una temperatura de 25°C
en 10 días, a 20°C en 15 días, a 18°C en 19 días y a
10°C en 57 días a una temperatura de 30°C o mayor
Imagen 7. Ciclo de vida de Drosophila
melanogaster (Ashburner, M, 2006).

puede llegar a esterilizar o matar las moscas)
(Ashburner, M, 2006).

Estadios
Huevo: la puesta se inicia al segundo día de haber emergido y aumenta
progresivamente hasta poner aproximadamente 100 huevos por día(Ashburner, M;
Roote, J, 2000), larva :Inmediatamente después de emerger la larva comienza a
alimentarse, tiene una longitud máxima de 4.5mm, su cuerpo está dividido en doce
segmentos: el segmento de la cabeza, tres segmentos torácicos y ocho
abdominales, tiene piezas bucales de color negro y no presenta ojos; la larva pasa
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por tres estadios o instares L1, L2 y L3 (Griffiths, et al, 2004), pupa: en
condiciones ideales a una temperatura de 25°C D. melanogaster completa su ciclo
embrionario entre 20-24 horas después de la fertilización, la primera muda se da a
las 24-25 horas después de la eclosión del huevo, la segunda 24 horas después y
el pupario se forma 2-3 días después de que el tercer instar seda y se ha
alimentado (Ashburner, M; Roote, J, 2000), al final de este estadio comienza la
etapa de pre pupa la cual se caracteriza por el acortamiento del cuerpo,
engrosamiento y oscurecimiento de la misma a diferencia de la etapa de pupa en
la cual se forman los órganos adultos; la metamorfosis de este estadio requiere de
alrededor de 3-5 días (Ashburner, M, 2006), adulto: al emerger la mosca de la
pupa esta es un individuo adulto pero inmaduro sexualmente llamado imago, este
es de color claro y sus alas no se han desplegado a medida que el imago madura
se va oscureciendo y las alas se despliegan; los machos comienzan su madures
sexual horas después de haber emergido, las hembras que requieren de 1 a 2
días(Matta C, 2010).

Contenido nutricional
Tabla 2. Contenido nutricional mosca
Autor o fuente

1

John VanDyk

Otros

Nutrientes

Base seca

Proteína %

70,1

63,9

Grasa %

12,6

19,5

Fibra %

11,03

Calcio %

0,1

0,1

Fosforo %

1,05

1,05

Energía (Kcal/g)

5,12

1 Lowa State University Entomoligy Department (2000)
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3.11.3 Marranito (Oniscidea sp.)
Los Oniscidea conocidos comúnmente como cochinillas
de la humedad, chanchitos de tierra, marranitos o bicho
bola son artrópodos pertenecientes a la familia de los
Imagen 8. Ilustración marranito
(Oniscidea). (Martínez, Pérez C,

crustáceos, clase Malacostraca, orden Isopoda y sub

& Espíndola , 2014)

orden Oniscidea, los cuales constituyen un aproximado

de 10.000 especies descritas, son planas y con forma oval, se caracteriza por
poseer exoesqueleto rígido y segmentado, cuenta con siete pares de patas y dos
pares de antenas
Su dieta se compone principalmente de restos vegetales, tejido vegetal vivo y
tallos con acumulación de agua; normalmente se encuentran debajo de plantas,
hojarasca, piedras o troncos en descomposición ya que prefieren los lugares
oscuros y húmedos, son activos de noche; “habitan desde la zona supra litoral,
bosques, cordilleras, montañas, agro ecosistemas, cavernas subterráneas hasta
desiertos; al ser animales detritívoros juegan un papel importante como
componente en la fauna del suelo; en Suramérica hay reportes de cuatro
especies, Armadillidium vulgare, Porcellio laevis, Porcellio pruinosusy Ventana
phicta” (Martínez, Pérez C, & Espíndola , 2014).

4. METODOLOGÍA
4.1.

Descripción geográfica

San Antonio del Tequendama es un municipio de Cundinamarca que se encuentra
ubicado en la provincia del Tequendama a 56Km de Bogotá, a una altura de 1.540
msnm con una temperatura promedio de 21°C y con una humedad relativa de
67%, su posición geográfica se encuentra ubicada en la Serranía del Subía, en la
cuenca del rio Bogotá, Distrito 18 sector del Tequendama; coordenadas del
municipio: latitud 4° 37´, longitud 74° 21´.
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Límites: Por el norte con los municipios de Tena y Bojacá, occidente con los
municipios de Bojacá y Soacha, oriente con el municipio de Mesitas de El Colegio
y sur con los municipios de Soacha y granada.

Imagen 9. Mapa Ubicación Tequendama en el departamento de Cundinamarca tomado de Sanantoniodeltequendama.gov.co.

Este estudio se llevó a cabo en el laboratorio de cría de anfibios de la Fundación
Zoológico Santacruz (FZS) la cual se encuentra localizada a 9 Km del Salto del
Tequendama, cuenta con una temperatura promedio de 18 a 22 °C y a 1860
msnm, zona considerada alto Andina; ubicado en el municipio de San Antonio del
Tequendama, en el cual se realizaron las siguientes actividades:
4.2.

Colecta de individuos

4.2.1. Colecta de Rheobates palmatus: se llevó a cabo dentro y en los
alrededores de la (FZS), se colecto un total de 36 individuos y se
registraron pesos; las salidas de campo se desarrollaron en las horas de la
tarde (5 pm a 8 pm), la captura de los individuos se realizó con
herramientas (redes, angeos, linternas y guantes) para el momento de
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manipular a los individuos y recurso humano. No se capturaron renacuajos
ni madres.
4.2.2. Colecta de Dendropsophus padreluna: los individuos fueron colectados
3 semanas antes del inicio del experimento, esta se llevó a cabo en fincas
privadas en cercanías a la (FZS) con ayuda de personal propio de las fincas
por ende se recolectaron individuos de diferentes estados fisiológicos
(desde juveniles, adultos y madres), se recolecto un total de 25 individuos;
El proyecto se enmarca en los procesos investigativos que se desarrollan
en conjunto con la UNIVERSIDAD INCCA DE COLOMBIA, entidad que
cuenta con permisos de colecta a nivel Nacional a través de los docentes
Sandra Gómez y Oscar Mahecha del Grupo de Investigación ECOBIT

4.3.

Manejo y transporte: al momento de colecta los individuos eran
depositados en frascos herpetológicos para su transporte al laboratorio, en
el caso de D. padreluna, estos llegaban en frascos de vidrio con agua del
lugar de captura, los individuos no permanecieron más de 4 horas en estos
recipientes pues al momento de su llegada fueron llevados a las
instalaciones del laboratorio para ser ubicados.

4.4.

Manejo en laboratorio
Los especímenes fueron manejados en recipientes
individuales debidamente rotulados con información
general (# del individuo en el registro, fecha, lugar de
captura y peso inicial), estos se ubicaron en estantes
de metal en los que se contaba con iluminación

Imagen 10. Recipientes rotulados.

artificial con lámparas UV, se realizó aspersión con
agua dos veces al día todos los días a cada uno de

los recipientes para así evitar deshidratación de los individuos y mantener un
ambiente adecuado; se contó con micro clima artificial con ayuda de un aireador
que ayuda a mantener la temperatura del lugar (Min 15° - Max 25°C).
Adicionalmente como medida de prevención y protocolo de manejo establecido en
la (FZS) (San Antonio del Tequendama, Colombia Patente nº PT-GSCE-004,
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2014)se realizó a cada uno de los animales desparasitación y tratamiento para
prevención de Quitridiomicosis, el experimento tuvo una duración de 3 meses por
observación (Noviembre 2015 – Febrero 2016 primera observación Rh. palmatus,
Marzo – Junio 2016 primera observación de D. padreluna, Enero – Abril 2017
segunda observación Rh. palmatus).
4.5.

Manipulación y toma de datos

4.5.1. Tratamientos: se utilizaron tres tratamientos conformados por las tres
presas que se ofrecieron (A. domestica, Oniscidea sp. y D. melanogaster) y
pesos en el momento de captura de los especímenes; los cuales sirvieron
de referencia como pesos adecuados para la especie debido a la carencia
tanto de información como de individuos.
Estos tratamientos se conformaron con 3 grupos de 5 individuos, dando un total de
15 especímenes para la primera observación y 15 para la réplica, para Rh.
palmatus un total de 30 individuos. En el caso de D. padreluna se conformaron 3
grupos de 4 individuos para un total de 12 especímenes para la primera
observación, esto dio un total de 42 animales utilizados para el experimento.
Tabla 3. Tratamientos a utilizar.
Tratamientos
1

Presa ofrecida
A. Domestica (Grillo)

Número de individuos

Especie

5 por especie y 5 replica

Rh. Palmatus

2

Oniscidea sp. (Marranito)

5 por especie y 5 replica

Rh. Palmatus

3

D. melanogaster (Mosca)

5 por especie y 5 replica

Rh. Palmatus

4 por especie

D. padreluna

1

A. Domestica (Grillo)

2

Oniscidea sp. (Marranito)

4 por especie

D. padreluna

3

D. melanogaster (Mosca)

4 por especie

D. padreluna

4.5.2. Pesaje: se realizó pesaje de cada individuo una vez a la semana teniendo
reportado un total de 12 pesajes a lo largo del experimento, el pesaje se
realizó con una gramera digital de 200 g con margen de error de 0.01g.
4.5.3. Alimentación: se realizó tres veces a la semana con cada una de las
presas para cada grupo de animales; estas fueron ofrecidas vivas y una vez
a la semana las presas eran espolvoreadas con carbonato de calcio como
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suplemento a la dieta. La alimentación se realizó en las horas de la tarde ya
que estas especies tienden a ser crepusculares y son más activas en las
horas de la noche.
4.5.4. Análisis estadístico: los datos obtenidos fueron sometidos a un análisis
estadístico paramétrico utilizando (ANOVA simple) con pruebas de
múltiples rangos o (LSD) de Fisher, para verificar si existen diferencias
significativas entre las medias de los tratamientos (presas ofrecidas) con un
valor de confianza del 95% utilizando el programa estadístico Statgraphics
centurión versión XVII.
4.5.5. Alimento y producción: la producción de las presas ofrecidas para el
experimento se llevó a cabo en las instalaciones de (FZS) en el bioterio de
la misma, allí se manejan diferentes tipos de invertebrados (grillos,
tenebrios, moscas, marranitos) entre otros.
4.5.5.1.

Producción de Grillo común (A. domestica): se manejan 12
cajas las cuales se rotan cada 10 días; estas van rotuladas de 1 a
12 en donde 1 y 2 son incubación, 3 y 4 bebes, 5, 6 y 7 juveniles,
8, 9, 10, y 11 son adultos y tiene postura y 12 son última semana
descarte. Para el caso de los anfibios se utilizaron individuos de
semana 5 juveniles pequeños.

4.5.5.2.

Producción de marranito (Oniscidea sp.): Esta presa es
recientemente incluida en el bioterio; se introduce para la
alimentación de los anfibios que se tienen en la (FZS) como se
mencionó anteriormente estudios realizados en campo demuestran
que este grupo de invertebrados es consumido por las especies
tratadas en el experimento; la producción de estos se basó en el
mantenimiento de los mismos, en primer lugar se colectaron
individuos en las mismas instalaciones de la (FZS)en algunas
exhibiciones en las que estos animales proliferan en gran cantidad,
a continuación fueron ubicados en terrarios con alimento, luz y
calefacción para así mantenerlos el mayor tiempo posible, se

34

realizaron recolectas una vez al mes para mantener el número de
individuos estable.
4.5.5.3.

Producción de mosca de la fruta (D. melanogaster): con esta
presa al igual que con grillo se manejó ciclo completo; se elaboró el
medio alimenticio en el cual los adultos procrean, se manejaron
frascos de mermelada de vidrio en ellos se puso el medio y
parentales; se almacenan en el bioterio y al cabo de una semana
hubo presencia de nuevas moscas las cuales se utilizaron para la
alimentación de los anfibios.

4.6.

Análisis bromatológico

El análisis bromatológico se llevó acabo con una de las presas ofrecidas en el
experimento (Oniscidea sp.), se colectaron 300 g de material fresco los cuales
fueron enviados para su análisis al laboratorio de nutrición animal de la
Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá; se realizaron pruebas para PC,
EE, Ca, P y cenizas, los resultados de esta se evidencian en (tabla 13).
En cuanto a las demás presas ofrecidas, la composición nutricional utilizada para
el análisis es la adquirida en reportes bibliográficos los cuales se encuentran
resumidos en las (tablas 1 y 2) reportadas en el marco teórico, esto debido a que
no fue posible colectar la cantidad necesaria de estas para realizar el análisis
bromatológico; en el caso del grillo siendo este utilizado no solo para alimentación
de anfibios sino también en enriquecimientos con otras especies presentes en la
(FZS),

la cantidad suministrada para el experimento fue ofrecida de manera

estricta para alimentación y para caso de la mosca fue imposible llegar a colectar
la cantidad suficiente para el análisis ya que no se podía colectar todo el material
en un solo día, por ello las muestras eran refrigeradas para alargar su vida útil
pero al entrar en contacto con bajas temperaturas estas no soportaron más de 3
días en estas condiciones y perdían sus propiedades llegando al punto de
convertirse en polvo.
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4.7 . Establecimiento de la dieta:
 Selección de ingredientes (presas ofrecidas).
 Pruebas y seguimiento de consumo: estas se llevaron a cabo por
medio de observaciones cualitativas las cuales fueron realizadas
una vez al día (tarde crepuscular) en donde se identificó la
cantidad consumida (presa) por individuo; este resultado fue
reportado en una tabla de registro en la cual se reportó: consumo
total, parcial o no consumo de la presa, tabla disponible en
anexos.
4.8 . Modelos de condición corporal: estos se llevaron a cabo con registro
fotográfico de cada uno de los individuos al momento de su captura y
durante el experimento; las fotografías se analizaron con base en
modelos de condición corporal tomados del programa Zootrition2.6 en
donde se evalúa físicamente el estado del animal, este toma como
variable: hueso pélvico y base cola (acumulación de tejido adiposo y
marcación de hueso), de allí se reportaron los resultados en una tabla
de clasificación, con el fin de proponer un modelo de condición corporal
para estas especies. (disponible en anexos)

5. RESULTADOS
El análisis estadístico arroja que los grupos son homogéneos (primera
observación y réplica) por esto se utilizó la totalidad de los individuos por cada
tratamiento (10 especímenes, 5 de primera observación y 5 de réplica), con el fin
de obtener una muestra estadísticamente significativa, esto para el caso de Rh.
palmatus, en el caso de D. padreluna no se logra hacer un análisis estadístico ya
que la cantidad de individuos utilizados en el experimento no demuestra
estadísticamente una significancia (12 individuos).

En la siguiente tabla se muestra el análisis estadístico realizado entre cada
tratamiento para la especie Rh. palmatus, para ello se tomaron los datos de cada
tratamiento, se compararon 3 de los 12 pesos registrados (PI: peso inicial, PM:
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peso semana 6 y PF: peso semana 12), esto debido a que partir de estos puntos
se evidencio un cambio en el peso de los animales, se muestra el gráfico de pesos
promedio para cada tratamiento; adicionalmente se realizó un análisis intra
tratamiento para identificar cuál de las tres presas ofrecidas presentaba mejor
mantenimiento durante el experimento, resultados, tablas y gráficos (Anexo1).

5.1. EVALUACIÓN DE VARIABLE PESO ENTRE TRATAMIENTOS

Tabla 4. Pruebas de múltiple rango entre tratamientos

TRATAMIENTOS
TR.1 Grillo
TR.3 Mosca
TR.2Marranito

Media
2,535
2,942
3,021

Grupos Homogéneos
X
XX
X

Se utilizó la prueba de múltiple rango para determinar si las medias tenían o no
diferencias significativas, esta prueba utiliza un nivel de confianza de 95%. Según
los resultados se observan las medias de cada tratamiento, Tr.1 (grillo) con 2,535,
Tr.2 (marranito) con 3,945 y Tr.3 (mosca) con 2,942 mostrando que el tratamiento
que presenta diferencias significativas en comparación a los demás es Tr.2
(marranito) con una diferencia significativa de (-0,486) en comparación a Tr.1
(grillo), como se evidencia en la siguiente tabla.

Tabla 5. Diferencia y limites estadísticos entre tratamientos

Tratamientos
Sig. Diferencia
GRILLO (Tr.1)– MARRANITO (Tr.2) * -0,486
GRILLO (Tr.1) – MOSCA (Tr.3)
-0,407
MARRANITO (Tr.2) - MOSCA (Tr.3)
0,079

+/- Límites
0,434561
0,434561
0,434561

* indica una diferencia significativa.

Se deduce que Tr.2 (marranito) es más eficiente en cuanto al mantenimiento de
peso; en el caso de Tr.1 (grillo) y Tr.3 (mosca) no se muestran diferencias
estadísticamente significativas entre ellos, por lo que se podría intuir que la
administración de cualquiera de las dos presas no afectaría en los pesos de los
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individuos, adicional ya que la media de Tr.2 (marranito) es significativamente
mayor a la media de los demás tratamientos, hace de este uno de los tratamientos
viable para ser utilizado como la base de consumo alimenticio.
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Grafico 1. Comparación pesos entre tratamientos
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COMPARACIÓN ENTRE TRATAMIENTOS
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PESO PROMEDIO INDIVIDUOS
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TR.1 Grillo
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INDIVIDUOS
TR.1 Grillo
TR. 2 Marranito
TR.3 Mosca

1
2,03
2,15
2,57

2
2,22
2,54
2,65

3
2,12
2,61
2,54

4
2,19
2,64
2,55

5
2,34
2,66
2,50

6
2,98
3,10
3,39
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7
2,88
3,55
3,36

8
2,88
3,32
3,43

9
3,01
3,61
3,29

10
2,70
4,03
3,14

En este grafico se observa la comparación entre tratamientos; cada tratamiento
mantuvo pesos similares entre sus integrantes, se evidencia que el tratamiento
que mayor peso reporta es Tr.2 (marranito); al comparar Tr.2 y Tr.3 con pesos
promedio de (3,02 y 2,9 g) respectivamente se evidencia que no hay diferencias
significativas entre estos.
Al comparar Tr.1 y Tr.2 con pesos promedio de (2,5 y 3,02 g) respectivamente se
evidencia una diferencia estadísticamente significativa, lo que nos da como
resultado que Tr.2 es el tratamiento que mejor rango de mantenimiento presenta,
lo que la hace una excelente opción como base de dieta para anfibios.

5.2. PORCENTAJE DE CONSUMO POR TRATAMIENTO

Tabla 6. Porcentaje de consumo por tratamiento

% CONSUMO
Grillo común (A. domestica)
Marranito (Oniscidea sp.)
Mosca de la fruta (D. melanogaster)

83
72
65

En esta tabla se observa el porcentaje de consumo obtenido para cada una de las
presas ofrecidas en el experimento; la observación dio como resultado que la A.
domestica fue la presa que mayor porcentaje de consumo obtuvo (83%) seguida
de Oniscidea sp. (72%) y por último D. melanogaster (65%) lo que nos indica que
los animales se adaptaron eficazmente a la introducción de una nueva presa para
consumo (A. domestica); en cuanto a Oniscidea sp. siendo la segunda en
predilección nos puede indicar que esta al ser consumida en medio natural no
genera resistencia alguna al consumo; para el caso de D. melanogaster siendo la
de menor aceptabilidad nos indica que se puede tener en cuenta como
complemento de la dieta pero no como presa constante.
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5.3. RESULTADOS Y COMPARACIÓN CONTENIDO NUTRICIONAL PRESAS
OFRECIDAS

Tabla 7. Contenido nutricional Oniscidea sp.

Análisis bromatológico de marranitos de tierra (Universidad Nacional de Colombia, Laboratorio de nutrición animal).

Tabla 8. Comparación contenidos nutricionales
Reporte
Análisis
Nutrientes
Proteína cruda (%)

A. domestica
(Grillo)

Base seca
Oniscidea sp.
(Marranito)

D. melanogaster
(Mosca)

64,9

36,8

Extracto etéreo (%)

70,1

13,8

10,9

Fibra %
Ceniza (%)

9,4

Calcio (%)

0,14

7,9

0,1

Fosforo (%)

0,99

1,2

1,05

Energía (Kcal/gr)

5,34

12,6
11,03

27

5,12
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En esta tabla se encuentran los valores nutricionales de cada una de las presas
ofrecidas para el experimento; los valores aquí descritos son tomados como
referencia en base a materia seca.

D. melanogaster es una presa que cuenta con altos niveles de proteína al igual
que A. domestica lo que nos indica que estas presas pueden ser utilizadas a lo
largo del cautiverio de los animales; en cuanto a extracto etéreo las tres presas
presentan una cantidad similar de este nutriente, lo que nos indica que se puede
suministrar cualquiera de ellas sin mayor inconveniente.

Para el caso de calcio se evidencia un alto porcentaje de este en Oniscidea sp.,
contando con un valor de 7,9%, bastante alto en comparación con A. domestica y
D. melanogaster con 0,14 y 0,1 respectivamente, lo que da como resultado el
posible uso de Oniscidea sp. para suplir o evitar las deficiencias de calcio
presentes en animales en cautiverio.

Finalizando con cantidad de fosforo, en las presas se evidencia que las tres
cuentan con un contenido similar de este entre ellas siendo Oniscidea sp la de
mayor porcentaje, al igual que con el extracto etéreo el suministro de cualquiera
de las tres dará un consumo equivalente de este mineral.

5.4. LINEAMIENTOS DE MANEJO NUTRICIONAL
Con los resultados obtenidos durante el desarrollo del experimento y dando
respuesta a uno de los objetivos del trabajo, al evaluar los tres tratamientos se
puede definir y recomendar los lineamientos principales para un buen manejo
nutricional en anfibios, a continuación, se presentan tanto las recomendaciones
como lo realizado para el experimento.
 Definición presa:


No utilizar solo una presa: en el experimento se evidencia y concluye
que cada una de las presas aporta una cantidad de nutrientes
específicos; a lo que se sugiere evitar en lo posible la utilización de
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una sola presa para alimentación de especímenes en cautiverio pues
ya que esta es una práctica común para este tipo de animales;
adicional se debe tener en cuenta que tipo y que suplemento se
debe utilizar con cada presa brindada.


Rotación de presas: se evita el aburrimiento y baja de consumo.



Evaluación consumo: ayuda a identificar predilección y palatabilidad
de estas.



Pruebas preliminares de consumo: se deben realizar pruebas previas
para establecer presas para cada especie.



Predilección presa: tener en cuenta los tipos de presas que son
consumidos en ambiente natural, para si al momento de brindarla en
cautiverio no halla presencia de declives de peso.



Datos de campo: revisión de registros tomados en campo para
identificación de alimentos consumidos.



Etapa fisiológica: tener en cuenta el estado fisiológico de las presas
brindadas, esto asegura la cantidad y calidad de los nutrientes
brindados.

 Suplementación


Evaluación de contenidos nutricionales de presas ofrecidas: cada
una presenta composiciones diferentes y necesita de suplementos
específicos.



Utilización de diferentes tipos y presentaciones de suplementos:
estos se pueden brindar tanto en la presa como de manera tópica en
los individuos.



Identificación deficiencias y excesos de nutrientes: evitar problemas
futuros.

 Manejo medico preventivo


Desparasitación.



Tratamientos preventivos enfermedades presentes en cautiverio.
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5.5. MODELO CONDICIÓN CORPORAL
Fueron evaluados 20 registros fotográficos para Rh. palmatus y 28 registros para
D. padreluna, los cuales fueron tomados en la captura de los individuos y a lo
largo del experimento; a partir de estos se realizó un análisis de condiciones
encontrando 5 estados o categorías corporales (raquítico, flaco, optimo, gordo y
obeso), en donde para cada categoría se describe e ilustran 3 partes claves en los
individuos (Huesos pélvicos, espalda y extremidades). Con este análisis se crea
una tabla de referencia de condiciones corporales para cada especie la cual se
encuentra disponible en anexos (tabla 17 y 18).

6. DISCUSIÓN DE RESULTADOS
6.1. Contenido nutricional
El análisis bromatológico arrojo diferencias en cada uno de los contenidos
nutricionales de las presas:
Grasa: D. melanogaster es la presa que mayor contenido de esta posee con un
19,5%, seguido de A. domestica con 13,8% y Oniscidea sp

con 10,9%; esta

característica nutricional hace que Oniscidea sp pueda ser considerada para ser
suministrada en la dieta, pues el bajo contenido de grasa reportado asegura una
baja ingesta de la misma con lo que se evita caer en el error de suministrar altos
contenidos de lípidos en cautiverio, ya que como se menciona en el estudio de
Wright & Whitaker, 2009 por lo general los insectos son altos en lipidos y el
consumo de presas con altos contenidos tiende a generar problemas lipidicos,
esto se atribuye a que los especimenes en cautiverio no cuentan con la misma
movilidad o no recorren las mismas distancias para la busqueda de su aliento que
los animales en vida silvestre y por ende no consumen gran cantidad de energia
en el proceso.
Calcio: se evidencia que Oniscidea sp contiene un alto porcentaje, contando con
7,9% en base a materia seca, siendo esto una excelente característica para el
manejo de la dieta pues hace de Oniscidea sp una buena opción para ser
suministrada a lo largo del cautiverio ya que con la admisión de ella se asegura
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consumo de calcio sin necesidad de suplementar; y como se menciona en el
estudio de Wright & Whitaker, 2009 “por lo general los insectos son bajos en
calcio” lo que provoca la necesidad de suplmentar la dieta; adicionalmente el alto
contenido de calcio en Oniscidea sp nos puede dar una idea de las posibles
causas de enfermedades óseas por exceso de este mineral en alimentación en
cautiverio esto sucede porque comúnmente las presas son suplementadas con
este mineral en polvo o líquido, sin importar o conocer el contenido nutricional de
las mismas lo que puede generar problemas óseos más adelante por lo que es
recomendable reevaluar los contenidos nutricionales de las presas que se ofrecen
en cautiverio para tener la seguridad de que tipo de suplementos deben ser
utilizados para cada una de ellas.
Evidenciando los resultados obtenidos con los análisis bromatológicos donde
alimentos como Oniscidea sp muestran altos contenidos de Ca, que sumados a
las suplementaciones recomendadas por diferentes protocolos para animales en
cautiverio como en el caso de Rojas, et al, 2000 y Schad, 2007 en donde sugiere
la suplementación con diferentes presentaciones de Ca, sin ningún tipo de análisis
previo de las presas brindadas, pueden ocasionar in balances nutricionales
desarrollando enfermedades en los individuos,

Proteína, Oniscidea sp

es la presa que menor porcentaje de este nutriente

contiene con un 36,8% en comparación con D. melanogaster y A. domestica, las
cuales cuentan con un porcentaje de 70,0 y 63,9 respectivamente; esto hace que
tanto D. melanogaster como A. domestica sean una excelente fuente de proteína
para ser suministrada en la dieta, pero al momento de evaluar su porcentaje de
consumo se tiene en cuenta para integrar de forma permanente solo A. domestica;
adicional un estudio realizado por Coppo & Mussart, 2005en bullfrog (Rana
catesbieana) demostro que con un 23% de proteina se obtiene buena salud y
crecimiento en anfibios lo que soporta que Oniscidea sp se puede utilizar como
alimento a lo largo de la vida en cautiverio con A. domestica ya que su contenido
de proteina se encuentra entre el porcentaje requerido para un optimo desarrollo y
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ademas es la presa que se encuentr en segundo lugar de predileccion la cual sera
consumida sin ningun inconveniente por los individuos.

6.2. Variable peso
6.2.1. Entre tratamientos
El análisis estadístico arrojo que existen diferencia significativa entre Tr.1(grillo) y
Tr.2 (marranito), esto reflejado en el promedio de pesos que reportan los
individuos de cada tratamiento siendo Tr2 (marranito) superior y evidenciado en el
grafico 3.

Tr.1 (grillo) es el tratamiento que menor promedio de pesos muestra esto
evidenciado en la línea de tendencia del grafico 1 y aludido a acciones que
generaron un alto estrés en los animales y que pesar de ser la presa que mejor
aceptación obtuvo no logro superar a los demás tratamientos.

Tr.2 (marranito) es el tratamiento que mejores resultados obtuvo en promedio y
mantenimiento de peso, aunque no fue la presa preferida ocupando el segundo
lugar logra posicionarse como la más alta, esto justificado por su consumo en vida
silvestre demostrado en estudios de campo realizados anteriormente (Ordoñez
Niño, et al, 2010) lo que hace que esta sea consumida sin ningún inconveniente y
proporcione una buena alimentación a los individuos en cautiverio.

Tr.3 (mosca) este se ubica en la segunda posición en cuanto al grafico de
promedio de pesos, estando por encima de Tr.1 (grillo), sin embargo, en cuanto a
preferencia se encuentra en el último lugar presumiendo su bajo consumo al
método de administración ya que se brindaban con alas, en cantidad variable y
diferentes estados fisiológicos.

Para el caso de Tr1. (grillo) y Tr2. (marranito) se utilizarán en simultáneo como
base de la dieta puesto que cada una de las presas brinda nutrientes en diferentes
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cantidades, aunque se debe tener en cuenta el contenido nutricional de cada una
y hacer uso del suplemento adecuado para cada caso.

En cuanto a Tr3. (mosca) se incluirá en la dieta de manera esporádica ya que
brinda un alto contenido proteico el cual ayudará con la formación de tejidos y
crecimiento como también comportamientos naturales al brindarla con alas; pero
se debe implementar un mejor control de consumo para poder evidenciar la
verdadera ingesta de esta y suplementar dependiendo de sus deficiencias.

Este análisis demuestra que para poder obtener una buena nutrición en anfibios
se debe ofrecer una variedad de presas ya que cada una de estas brinda una
nutrición completa en conjunto, esto soportado en las tablas 1, 2 y 7 donde se
evidencia que cada una de las presas aporta diferentes valores nutricionales.

6.3. Aceptación presa
El estudio realizado por Browne, Robert K;, 2009 demuestra que “los anfibios
como las ranas y los sapos sólo se dirigen a las presas en movimiento y prefieren
presas alargadas como los grillos o las larvas de insectos que se mueven a través
de su campo de visión”, esto coincide con los resultados obtenidos en este
experimento al evidenciar que A. domestica fue la presa que mejor porcentaje de
aceptación tubo.

Para Oniscidea sp. el segundo en aceptabilidad se fundamentan los resultados
arrojados por los estudios previos realizados en campo por la FZS donde “se
identificó que los invertebrados más relevantes dentro de las dietas de estos
anfibios fueron los pertenecientes al suborden Oniscidea (isópoda)” (Ordoñez
Niño, et al, 2010), esto soporta el resultado de que Oniscidea sp ocupa el segundo
lugar en cuanto a aceptabilidad; con respecto a D. melanogaster siendo esta la de
menor aceptación, se atribuye a que al momento de alimentar con A. domestica y
Oniscidea sp. se tenía la certeza de cuantos individuos eran ofrecidos, por ello se
evidenciaba la cantidad consumida, pero con D. melanogaster no se conocía la
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cantidad suministrada ya que esta variaba y no se conocía con certeza del número
de individuos ofrecidos, por ende no se conocía con seguridad la cantidad
consumida; se asume que por tal motivo es la presa que menor porcentaje de
consumo registra, esto no quiere decir que esta no haya sido consumida solo que
al ser una observación de tipo cualitativa se presume su bajo consumo.

7. CONCLUSIONES
 El contenido nutricional de cada una de las presas es diferente; cada una
contiene más o menos minerales y nutrientes entre sí; lo que hace que el
brindar una sola presa para alimentación en cautiverio no sea del todo
recomendable pues cada una de ellas brinda y aporta nutrientes esenciales
para el óptimo desarrollo de los individuos.
 Al desarrollar un modelo de condición corporal para anfibios, se evidencia
que cada una de las especies cuenta con características físicas exclusivas
lo que genero la creación de una tabla para cada especie, puesto que cada
una presenta rasgos diferentes y propios de su especie; adicionalmente se
concluye que no solo el tipo y cantidad de alimento puede darnos una idea
de alimentación estable ya que al evaluar individuos de consumo contante,
estos presentaban rasgos de mala nutrición en su aspecto físico como lo
era la marcación de huesos y articulaciones.
 Conforme se desarrolló el experimento se establecieron y crearon
lineamientos para el manejo nutricional de anfibios en cautiverio, en ellos se
evidencia la importancia de la falta de información requerida para el
desarrollo de alimentación y mantenimiento bajo condiciones controladas,
se sugiere manejo preventivo en individuos y análisis nutricionales de
presas a brindar, estos lineamientos disponibles en el numeral 5.4.

8. RECOMENDACIONES
 Se debe tener en cuenta la preferencia alimenticia de cada una de las
especies con el fin de identificar las presas preferidos y así tener claridad al
momento de suplementar las mismas ya que como se demostró cada una
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de ellas tiene deficiencias y ventajas únicas las cuales deben ser
aprovechadas y suplidas de manera correcta
 La observación y registro del consumo alimenticio es de vital importancia,
ya que con ella se logra identificar las deficiencias, excesos y ventajas que
cada una de las presas genera a los individuos alimentados con las
mismas, ayuda a identificar y prevenir posibles enfermedades generadas en
cautiverio y su posible tratamiento ya sea correctivo o preventivo aportando
a la correcta suplementación de cada una de las presas que se brinden.
 En cuanto a la producción de cada una de las presas ofrecidas se
recomienda adicionar a la dieta de estos complementos nutricionales
(vitaminas y minerales) teniendo en cuenta las necesidades y deficiencias
que cada una de ellas, con el fin de asegurar la ingesta de nutrientes
necesarios para asegurar una buena alimentación para los anfibios y así
obtener un crecimiento y reproducción óptimos.
 Se recomienda la reevaluación de suplementos para cada una de las
presas brindadas ya que como se evidencia es este estudio cada una de
ellas cuenta con un contenido nutricional diferente entre sí; por ejemplo lo
reportado confirma que A. domestica y D. melanogaster son altas en
proteína y lípidos pero bajas en minerales para el caso de estas presas se
suplementaria con minerales como Ca y P, en el caso de Oniscidea sp, ya
que esta es alta en Ca se suplementaria su dieta con P para obtener una
relación estable entre estos minerales.
 Para el caso de la utilización de carbonato de Ca en polvo como
suplementación de la dieta actual se recomienda la disminución y hasta su
suspensión y se aconseja la utilización de Oniscedea sp con mayor
frecuencia para alimentación y de forma permanente al momento de
evidenciar algún tipo de síntoma que evidencie la carencia de calcio en el
individuo; ya que como se ha mencionado existen varias enfermedades
nutricionales asociadas a la carencia de este como lo son; enfermedad
metabólica ósea e hipovitaminosis A, las cuales se asocian a la carencia de
este mineral.
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 Se propone la utilización de D. melanogaster como complemento de la
dieta, con el fin de ofrecer una variedad de presas y así evitar la
disminución de consumo por aburrimiento, así mismo se aconseja
desarrollar un mejor mecanismo para la medición del consumo de la misma
ya que en el experimento se presume que no fue la de mejor consumo,
pero al ser comparada con A. domestica estas presenta resultados
semejantes en cuanto a mantenimiento de peso se refiere.
 Como se ha mencionado en vida silvestre existe una gran cantidad de
presas que son consumidas como alimento; se sugiere la realización de
estudios con otro tipo de presas que hayan sido reportadas para estas
especies; se invita a hacer evaluaciones de contenido nutricional,
palatabilidad, ganancia y pérdida de peso con el fin de obtener un mayor
margen y variabilidad de alimento para ser ofrecido en cautiverio.
 Se sugiere realizar estudios con Dendropsophus padreluna con una
cantidad mayor de individuos con el fin de tener la una cantidad de
especímenes que logren una significancia estadística; para ello se aconseja
la reproducción de estos en cautiverio y así contar con individuos
suficientes sin necesidad de depender del todo de la colecta de estos In situ
ya que se evidencio que está se encuentra ligada tanto a lugar de
distribución como a la temporada del año.
 Se recomienda ampliar estudios en campo para tener bases al momento de
comparar con estudios realizados en cautiverio, ya que no se cuenta con
mucha información al respecto.
 Se recomienda la realización de estudios en diferentes especies de ranas,
ya que como se mencionó y evidencio, la tendencia en el campo de “cría y
mantenimiento en cautiverio de anfibios” es generalizar los requerimientos
para todas las especies sin tener en cuenta que cada una de ellas necesita
y requiere nutrientes específicos a lo largo de subida y en cada una de sus
etapas fisiológicas; pues los anfibios a diferencia de la mayoría de
invertebrados cambian sus hábitos desde renacuajos hasta adultos.
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 Los procedimientos médicos realizados a animales en cautiverio son de
vital importancia puesto que con ellos se evita y disminuyen problemas a
corto y largo plazo en los animales, pero a su vez este tipo de prácticas
toman gran protagonismo al momento de generar problemas relacionados
con el estrés de los mismos, pues estos manejos médicos son tratados en
muchos casos por más de un profesional o se requiere de más de un
procedimiento para asegurar el tratamiento. En el caso de este experimento
este tipo de manejos afecto en gran medida el consumo de alimento por
parte de los individuos y por ende el cambio de peso presente en cada uno,
generando disminución de apetito hasta llegar al punto de muerte de
algunos especímenes algunos días después de culminado el experimento
se propone limitar este tipo de procedimientos a lo más mínimo con el fin de
evitar este tipo de incidentes en los animales.
 En la actualidad existe un variado número de manuales enfocados a la cría
y mantenimiento de anfibios en cautiverio; pero estos exponen un manejo
nutricional precario y en algunos casos inexistentes en donde el
requerimiento de este grupo de invertebrados se muestra generalizados e
integrados para todas y cada una de las especies que se han tratado. Esto
genera una problemática a nivel nutricional en donde los experimentos se
limitan a ofrecer alimento sin ningún análisis previo y enfocándose en
aspectos menos importantes; adicionalmente investigaciones que se
enfatizan en el área nutricional por lo general no son tenidas en cuenta ni
divulgadas lo que hace que este tipo de hallazgos no sean conocidos y
empleados tanto para actualizar los manuales ya existentes, creación de
nuevos para especies en específico y generación de protocolos, se
recomienda la divulgación de nueva información relacionada a este tema y
la actualización de manuales existentes.
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ANEXOS

Anexo 1: Comparación intra tratamientos

EVALUACIÓN DE VARIABLE PESO INTRA TRATAMIENTOS

Tabla 9. Pruebas de múltiple rango (LSD) de Fisher Tr 1 (A. domestica)
TRATAMIENTO 1 (GRILLO)
PF
PM
PI

Media
2,384
2,513
2,631

Grupos Homogéneos
X
X
X

Se utilizó la prueba de múltiple rango para determinar si las medias tenían o no
diferencias significativas, esta prueba utiliza un nivel de confianza de 95%; para
Tr.1 (grillo) la columna de grupos homogéneos indica un grupo de medias en las
cuales no hay diferencias estadísticamente significativas dando como resultado un
grupo homogéneo, esto se evidencia en la columna de medias en donde PI contó
con una media de 2,631, PM una de 2,513 y PF una de 2,384 medias en las
cuales se observa que no se presenta una diferencia de ±0.3 que corresponde al
límite establecido para este tratamiento, la diferencia entre medias se evidencia en
la tabla siguiente.

Tabla 10. Diferencia y limites estadísticos Tr. 1 (A. domestica)
Contraste
PF - PI
PF - PM
PI - PM

Sig. Diferencia
-0,247
-0,129
0,118

+/- Límites
0,367779
0,367779
0,367779

Lo que nos puede indicar que para Tr.1 (grillo) los individuos se adaptaron a la
nueva presa ofrecida eficazmente y presentaron un consumo suficiente y aporte
necesario para mantener la constancia de su peso a lo largo del experimento.
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Grafico 2. Pesos Tr. 1 (Grillo, Rh. Palmatus)
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En la gráfica anterior se evidencia un descenso constante de peso en los
individuos 8 y 10 teniendo una disminución total de 0,48 y 0,62 g para cada uno,
esto se justifica en el registro de consumo en donde se reporta que estos
individuos son los que menor consumo de la presa obtuvieron con un 63% y 54%
respectivamente lo que explica su constante reducción de peso; en cuanto a la
observación de los demás individuos en promedio se inicia con un peso de 2,63 g
se evidencia un declive marcado hacia la semana 5 el cual aumenta en las
semanas posteriores logrando aumentar pero no recuperar la totalidad del peso
con el que se inicia, al final de la observación se cuenta con un promedio de peso
de 2,38 g una disminución de 0,25 g en comparación con el peso inicial, esto se
puede aludir a un periodo de adaptación que tuvieron los individuos al ofrecimiento
de esta nueva presa para alimentación y adicional esto concuerda con el tiempo
en el que se realizó tratamiento preventivo de Quitridiomicosis, aunque este
descenso no es marcado en los individuos 2 y 3 los cuales resultaron ser los más
estables en el experimento, teniendo un peso constante a lo largo de este con un
leve descenso de 0,4 y 0,1 g respectivamente.

Tabla 11. Pruebas de múltiple rango (LSD) de Fisher Tr. 2 (Oniscidea sp.)

TRATAMIENTO 2
(MARRANITO)
PF
PM
PI

Media

Grupos Homogéneos

2,751
3,12
3,157

X
X
X

Se utilizó la prueba de múltiple rango para determinar si las medias tenían o no
diferencias significativas, esta prueba utiliza un nivel de confianza de 95%; para
Tr.2 (marranito) al igual que Tr.1 (grillo) el análisis arroja que las medias no
muestran diferencias estadísticamente significativas dando un grupo homogéneo,
como se evidencia en la columna de medias para PI con 3,157 y PM con 3,12 las
medias son prácticamente idénticas, estas solo difieren en 0,03 g en comparación
de una con la otra, para el caso de PF su media es menor que las anteriores con
un valor de 2,751 pero estadísticamente esta diferencia no genera una
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significancia, esto se ratifica con el resultado mostrado en la siguiente tabla donde
se muestra la diferencia entre la comparación de las medias en donde esta no
supera el valor de ±0,5siendo este el límite establecido.

Tabla 12. Diferencia y limites estadísticos Tr. 2 (Oniscidea sp.)

Contraste
PF – PI
PF - PM
PI - PM

Sig. Diferencia
-0,406
-0,369
0,037

+/- Límites
0,550234
0,550234
0,550234

Lo que nos puede indicar que para Tr.2 los individuos tuvieron un consumo de la
presa constante y a la vez esta aporto los nutrientes necesarios para el
mantenimiento de los individuos con lo cual se reportar la constancia de peso en
las

primeras

semanas

con

un
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leve

descenso

al

final.

Grafico 3. Pesos Tr. 2 (Marranito, Rh. Palmatus)
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En la gráfica se observa que los individuos 1, 5 y 8 muestran un declive de peso,
esto se atribuye a que son los individuos que tienen el menor consumo de presa
con 29, 58 y 54% respectivamente; en el caso del individuo 10 se presenta un
descenso marcado desde la semana 9, aspecto que concuerda con los datos
registrados; se evidencia de igual forma una disminución de consumo por parte de
este individuo durante las últimas 4 semanas de muestreo, lo que justifica la
pérdida de peso presentada hasta el fin de la observación. En cuanto a los demás
especímenes estos muestran un peso inicial promedio de 3,16 g el cual tuvo
descensos a lo largo del experimento, con un peso final promedio de 2,75 g, lo
que da como resultado 0,41 g de diferencia en relación al peso inicial; este
resultado se debió al bajo consumo de alimento por parte de los individuos en las
últimas 4 semanas, se presume que en este punto los animales empezaron a
perder interés en la presa.

Tabla 13. Pruebas de múltiple rango (LSD) de Fisher Tr 3 (D. melanogaster)

TRATAMIENTO 3
(MOSCA)
PF
PM
PI

Media

Grupos Homogéneos

2,687
2,888
3,172

X
XX
X

Se utilizó la prueba de múltiple rango para determinar si las medias tenían o no
diferencias significativas, esta prueba utiliza un nivel de confianza de 95%; para
Tr.3(mosca) en la columna de grupos homogéneos como nos muestra la
alineación de las X’s se identifican dos grupos homogéneos, PM con una media de
2,888 y PF con 2,687 siendo el primero y PI con 3,172 y PM con 2,888 el segundo,
en este caso PM se encuentra entre los límites de las medias de PI y PF; por ello
se evidencian diferencias estadísticamente significativas entre el par de medias de
PI y PF como se muestra en la siguiente tabla con un diferencia de -0,485 lo cual
se encuentra por encima del límite establecido (0,399).
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Tabla 14. Diferencia y limites estadísticos Tr 3 (D. melanogaster)
Contraste
PF - PI
PF - PM
PI - PM

Sig. Diferencia
*
-0,485
-0,201
0,284

+/- Límites
0,399287
0,399287
0,399287

* indica una diferencia significativa.

Lo que nos puede indicar que la presa no cumplió o no fue lo suficientemente
consumida para suplir los requerimientos mínimos de mantenimiento de los
individuos generando así una disminución significativa de peso.
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Grafico 4. Pesos Tr. 3 (Mosca, Rh. Palmatus)

Tratamiento 3 (D. melanogaster)
4,00

Ind. 1

3,50

Ind. 2
3,00
Ind. 3

Ind. 4

Peso en gr.

2,50

Ind. 5
2,00
Ind. 6

Ind. 7

1,50

Ind. 8
1,00
Ind. 9

Ind. 10

0,50

0,00
1

2

3

4

5

6

7

Semanas

63

8

9

10

11

12

En el grafico se observa que para Tr.3 (mosca) la mayoría de los animales
experimentan altibajos durante el experimento dando como resultado una
disminución de peso con un promedio por debajo de 0,40 gr con respecto a su
peso inicial; este declive es más marcado en los individuos 2,7, 8, 9 y 10, se
presume que esto se da porque son los que menor % de consumo reportan (63,
54, 58, 63 y 71%) respectivamente.
Para los

individuos 4 y 5 a diferencia de los individuos anteriormente

mencionados también se reporta un bajo consumo con 50 y 67% respectivamente,
su peso se mantuvo a lo largo del experimento junto con los individuos 1 y 3; estos
resultan ser los individuos con mayor estabilidad a lo largo del experimento con un
promedio de disminución de peso de 0,2g a diferencia de los demás; este declive
se asocia con los manejos médicos para la prevención de Quitridiomicosis, así
como al manejo dado a la presa en el momento de ser brindada, pues este
consistió en abrir los frascos donde se encontraban las moscas y reclinarlo hacia
el recipiente que contenía la rana, pero en este no solo se encontraban moscas
sino en algunos casos también larvas y pupas; se presume que estas también
eran consumidas en alguna instancia y al contar con un contenido nutricional
menor como no cumplían con

la cantidad de nutrientes necesarios, esto

justificado con lo reportado por VanDyK, 2000 lo que nos demuestra que D.
melanogaster no es apta para ser integrada de manera permanente en la
alimentación.

Discusión intra tratamiento
Tr.1 (grillo) no mostro diferencias significativas entre sí, esto significa que a pesar
haber

presencia de declives asociados a periodos de adaptación y manejos

clínicos el peso se mantuvo constante, adicional Tr.1 (grillo) presento

el

porcentaje más alto de predilección lo que coincide con lo presentado por Browne,
Robert K;, 2009 en donde se expone el favoritismo de los anfibios a este tipo de
presas; esto hace que Tr.1 (grillo) se considere para ser introducido en la dieta de
manera permanente y gracias a su contenido nutricional (tabla 1) es un presa que
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nos brinda un buen nivel proteico y un bajo porcentaje de lípidos, lo que ayudaría
con el crecimiento y desarrollo óptimo de los individuos en cautiverio.

Con respecto a Tr.2 (marranito) este al igual que Tr.1 (grillo) no hubo diferencias
significativas entre sí; pero a diferencia del anterior Tr.2 (marranito) mantuvo un
peso mayor constante a lo largo del experimento, aunque hubo algunos aumentos
y descensos estos no resultaron ser relevantes lo que indica que esta presa fue
consumida efectivamente y aporto los nutrientes necesarios para el mantenimiento
de los animales desde el inicio de la observación, esto soportado por la
composición nutricional de esta la cual se muestra en la tabla 4 donde

se

evidencia el contenido nutricional de la misma haciendo énfasis en su alto
contenido de Ca, bajo en grasa y teniendo un contenido aceptable de proteína, lo
que la hace una de las opciones para ser integrada a la alimentación de individuos
en cautiverio.

Para

Tr.3

(mosca)

siendo

el

único

tratamiento

que

arrojo

diferencias

estadísticamente significativas entre sí, se alude a que es la presa de menor
consumo reportado lo que a su vez conllevó a que se registrará un declive de
pesos al final del experimento, esto no la hace apta para ser consumida todo el
tiempo; pero no quiere decir que no aporte un buen valor nutricional a los
animales, ya que según análisis bromatológicos reportados D. melanogaster
cuenta con un alto contenido proteico al ser comparada con las demás presas; lo
que la hace viable para ser suministrada en la dieta esporádicamente o como
enriquecimiento ambiental, con lo que al ser suministrada entera (con alas) ayuda
a generar comportamientos naturales de la especie, depredación con la lengua la
cual es desarrollada en anfibios que se alimentan de presas terrestres y ya que
por lo general en cautiverio se sugiere y utilizan moscas sin alas esto para tener
un mejor manejo de las mismas Schad, 2007 este manejo tienden a generar
sedentarismo en los depredadores pues estos se acostumbran a que la presa
llegue a ellos y evitar así la caza disminuyendo o alterando el desarrollo de
comportamientos propios junto con problemas de obesidad.
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Anexo 2: tablas de registro
Tabla15. Registro pesos para cada tratamiento.
PESOS
Presa ofrecida

1

2

3

4

5

6

7

Promedio
8

9

# de individuo
# de individuo
# de individuo
# de individuo
# de individuo
# de individuo
# de individuo
# de individuo
# de individuo
# de individuo

Tabla 16. Control de consumo.
CONSUMO

% consumo

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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10

11

12

Anexo 3: Tablas condición corporal
Tabla 17. Modelo condición corporal Rh. palmatus.
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Tabla 18. Modelo condición corporal D. padreluna.
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